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Zusammenfassung 
Wurzeln von Feldsalatpflanzen, die mehrheitlich Wuchsstonm-
gen und Wurzelverbraunungen aufwiesen, wurden auf einem fUr 
Pythium selektiven Nahrboden ausgelegt. Von ea. 50 % der Wur-
zeln konnte Pythium isoliert werden. Insgesamt wurden sieben 
Arlen festgestellt: P. irregulare, P. sylvatieum, P. paroeeandrum, 
P. oligandrum, P. ultimum, P. rostratum und P. intermedium. Eine 
Gruppe von sechs morphologisch gleichen Isolaten lieB sich kei-
ner bekannten Pythium-Art zuordnen (im folgenden als P. spee. 
bezeichnet). Eine klare Beziehung zwischen der Art der Wuchs-
hemmung und dem Spektrum der von den Wurzeln isolierten Py-
thium-Arten lieB sich nicht herstellen. 
In einem Test auf Filterpapier wurde die Entwicklung der 
Keimwurzel <lurch P. ultimum, P. intennedium und P. irregulare 
vollig unterbunden, wahrend P. oligandrum, P. rostratum und P. 
spee. die Keimung kaum beeinflussten. In einem Gewachshaus-
versuch erwiesen sich P. irregulare, P. intermedium und P. spee. 
nach Einmischen des Inokulums in das Topfsubstrat als die Ar-
ten mit der starksten Pathogenitat. In einem Versuch in einem 
Praxisgewachshaus reduzierten diese Arten dieAnzahl der Pflan-
zen um ea. 15-35 %. Bei hohem Befallsdruck bewirkten die Iso-
late der Gruppe P. spee. eine starke Stauchung der Pflanzen. 
Gegeniiber Metalaxyl waren P. paroecandrum und P. irregulare 
am wenigsten empfindlich. Mit EC50- Werten < I mg/Ltr. wiesen 
alle anderen gepriiften Isolate eine ,,normale" Empfindlichkeit 
auf. Das Temperaturmaximum und das Temperaturoptimum des 
Myzelwachstums von P. spec. lagen vergleichsweise tief, und 
das Myzelwachstum bei Optimaltemperatur war relativ gering. 
Damit unterschieden sich die Isolate der Gruppe P. spee. deutlich 
von den anderen untersuchten Isolaten. 
Stichworter: Feldsalat, Valerianella loeusta, Pythium spp., 
Metalaxyl 
Abstract 
Roots of lamb's lettuce plants, the majority of which showed re-
duced vigour and discolouration of roots, were placed on a Py-
thium-selecti ve medium. Pythium could be isolated from about 
50 % of the roots. Altogether seven species were recorded: P. ir-
regulare, P. sylvaticum, P. paroeeandrum, P. oligandrum, P. ulti-
mum, P. rostratum und P. intermedium. One group of six mor-
phologically identical isolates could not be assigned to any 
known Pythium-species (in the following termed P. spee.). A 
clear correlation between the species isolated and the kind of 
disorder of the respective plants could not be established. 
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In a test on filter paper P. ultimum, P. intermedium and P. irre-
gulare inhibited the development of the radicle completely, whe-
reas P. oligandrum, P. rostratum and P. spee. had almost no ef-
fect on germination. In a greenhouse test with addition of inocu-
lum to the potting substrate P. irregulare, P. intermedium and P. 
spee. were the most pathogenic species. In one test performed in 
a commercial greenhouse these species reduced plant stand by 
about 15- 35 %. Under high infection pressure isolates of the 
group P. spec. caused a severe stunting of plants. Towards me-
talaxyl P. paroecandrum and P. irregulare were least sensitive. 
With EC50-values < 1 mg/Ltr. all other isolates showed "normal" 
sensitivity. The maximum and optimum temperature for myce-
lial growth of P. spee. were relatively low, and growth at opti-
mum temperature was relatively slow. In this regard the isolates 
of the group P. spec. were different from all other isolates studied. 
Key words: Lamb's lettuce, Valerianella locusta, Pythium spp., 
Metalaxyl 
Einleitung 
Beim Anbau von Feldsalat werden immer wieder WuchsstOrun-
gen verschiedenster Art beobachtet, deren Ursachen nicht gekliirt 
sind. Beispielsweise tritt in Baden-Wiirttemberg im Unterglas-
anbau von Feldsalat in den Wintermonaten haufig das Symptom 
der ,,Gelben Welke" auf. Es wird vermutet, dass Bodeneigen-
schaften (z. B. hoher Salzgehalt) in Verbindung mit Lichtmangel 
das Symptom der ,,Gelben Welke" auslosen. Die Beteiligung 
biotischer Faktoren an der Krankheitsentstehung kann aber nicht 
mit Sicherheit ausgeschlossen werden (RICHTER, LAP Stuttgart, 
pers. Mitteilung). Als mogliche biotische Ursache fiir Wuchs-
stOrungen kommen unter anderem auch bodenbiirtige Pathogene, 
z. B. Angehorige der Gattung Pythium in Frage. Phytopathogene 
Pythien befallen keimende Samen im Boden, schadigen 
Keimpflanzen oder beeintrachtigen das Wachstum nach dem 
Auflaufen. Sie sind in landwirtschaftlich und gartnerisch ge-
nutzten Boden weit verbreitet und !assen sich mit groBer Regel-
maBigkeit von Pflanzenwurzeln isolieren. Aufgrund groBer Un-
terschiede in der Pathogenitat sind allerdings Inokulationsversu-
che e1forderlich, um die Fahigkeit einzelner Arten bzw. Isolate 
zur Pflanzenschadigung abzuschatzen. Fiir verschiedene Pflan-
zenarten liegen detaillierte Angaben iiber die an ihnen auftreten-
den bzw. schadigenden Pythium-Arten vor (z. B. KALu et al., 
1976; CHAMSWARNG and COOK, 1985; WHITE et al., 1988; ABAD 
et al., 1994). Fiir Feldsalat ist uns nur eine derartige Untersu-
chung (CERCEAU et al. , 1994) bekannt. 
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In der vorliegenden Arbeit wurden Wurzeln von Feldsalat-
pflanzen, die mehrheitlich Wuchsstorungen und Wurzelverbrau-
nungen aufwiesen, auf einem selektiven Nahrboden ausgelegt. 
Die so gewonnenen Isolate wurden taxonomisch bestimmt und 
in Inokulationsexperimenten zur Ermittlung ihrer Pathogenitat 
verwendet. Zur weiteren Charakterisierung der Isolate wurde die 
Empfindlichkeit gegenliber dem Fungizid Metalaxyl ermittelt 
und die Abhangigkeit des Myzelwachstums von der Temperatur 
untersucht. 
Material und Methoden 
lsolierung und taxonomische Bestimmung der Pythium-
Arten 
Samtliche Isolierungen erfolgten von Feldsalatpflanzen aus 
kommerziellem Unterglasanbau. In einem Fall wurden Pflanzen 
aus einem augenscheinlich gesunden Bestand verwendet, alle an-
deren Chargen stammten aus Bestanden, die das Symptom der 
,,Gelben Welke" aufwiesen oder im Wuchs zurlickgeblieben wa-
ren. Mit Ausnahme der gesunden Pflanzen waren die Wurzeln 
stets mehr oder weniger stark verbraunt. Zur Isolierung der Pilze 
wurden die Wurzeln unter flieBendem Wasser von anhaftender 
Erde befreit, auf Filterpapier getrocknet und anschlieBend auf 
Mohrenschnitzelagar (KROBER, 1985), dem verschiedene pilz-
bzw. bakterienhemmende Substanzen zugesetzt worden waren 
( 10 mg Rifampicin, 250 mg Ampicillin, 50 mg Chloramphenicol, 
50 mg Streptomycin, 30 mg Benomyl und 20 mg Bengalrosa pro 
Liter) ausgelegt. Auswachsende Myzelien wurden auf 
Mi:ihrenschnitzelagar ohne Zusatze i.iberimpft. Die Bestimmung 
erfolgte anhand morphologischer Merkmale sowie der Tempera-
turabhangigkeit des Myzelwachstums (VAN DER PLAATS-NITE-
R!NK, 1981; KR6BER, 1985). 
Ermittlung der Temperaturreaktion 
Die Untersuchung zum Einfluss der Temperatur auf den Myzel-
zuwachs erfolgte wie bei KROBER (1985) beschrieben. 
Bestimmung der Empfindlichkeit gegenOber Metalaxyl 
Metalaxyl (techn., 96 % ), zunachst in einer kleinen Menge Me-
thanol geli:ist und in Wasser verdi.innt, wurde in unterschiedlichen 
Konzentrationen (0, 0.1, 0.3, 1, 3, 10, 30, 100 mgAktivsubstanz 
pro Liter) Czapek-Dox Agar zugegeben. Pro Konzentrations-
stufe wurden jeweils drei Petrischalen mit einem Agarscheib-
chen der jeweiligen Pythium-Art in der Mitte beimpft. Die Plat-
ten wurden im Klimaschrank bei 20 °C inkubiert. Die Auswer-
tung erfolgte, wenn die Pilze auf den Kontrollplatten den Rand 
der Petrischale erreicht hatten. Anhand der Myzeldurchmesser 
wurde die prozentuale Hemmung in Relation zur Kontrolle er-
rechnet. Die EC50 wurde nach Auftragung der Henunung gegen 
die Metalaxylkonzentration auf halblogaritlrmischem Papier ab-
gelesen. 
Pathogenitatsteste 
Zur Ermittlung der Pathogenitat wurde je ein Isolat der verschie-
denen Pythium-Arten verwendet. Alie Pathogenitatsteste wurden 
mit Feldsalat der Sorte ,,Cavallo" durchgefi.ihrt. In einem In-
vitro-Test wurden die Samen fi.infTage Jang auf Filterpapier vor-
gekeimt. GleichmaBig entwickelte Keimlinge wurden ausge-
wahlt und nebeneinander auf feuchtes Filterpapier in Petrischa-
len platziert. AnschlieBend wurde die Wurzelspitze eines jeden 
Keimlings mit einem Agarscheibchen (Czapek-Dox-Medium), 
das mit Pythium bewachsen war, bedeckt. Pro Variante wurden 
4 Petrischalen mit je 5 Keimlingen angesetzt. Nach 7-tagiger 
Inkubation der Petrischalen in einem Pflanzenanzuchtschrank 
(15 °C, 16/8 h hell/dunkel) wurde der Gesundheitszustand der 
Keimlinge anhand einer 5-stufigen Skala ( 1 = gesund; 5 = abge-
storben) bonitiert. 
Die prinzipiell gleiche Inokulationsmethode wurde in einem 
Gewachshausversuch (10 x 10-cm-Plastiktopfe; Fruhstorfer 
Erde Typ T:Sand, 3: 1; 4 Topfe pro Variante) angewendet. Je Topf 
wurden 6 Samen ausgelegt, wobei jeweils ein mit der jeweiligen 
Pythium-Art bewachsenes Agarscheibchen unmittelbar neben 
den Samen gelegt wurde. Die Topfe wurden bis zum Auflaufen 
bei ea. 20 °C im Gewachshaus, dann zunachst ea. 8 Wochen bei 
ea. 5-10 °C in einem Folientunnel und schlieB!ich wieder im Ge-
wachshaus aufgestellt. 
In einem weiteren Pathogenitatstest wurden die Samen in ein 
Gemisch (1:1) aus mit Pythium bewachsenem Torf-Sand-Hack-
sel-Gemisch (KR6BER, 1985) und dem oben beschriebenen Topf-
substrat ausgelegt (6 Topfe pro Variante). Die Anzucht erfolgte 
in einem Lichtthermostaten bei 15 °C, 80 % rel. Luftfeuchte und 
10 Stunden Tages!ange. Flir einen Pathogenitatstest unter Pra-
xisbedingungen wurden nur drei der Pythium-Arten verwendet. 
In diesem Fall wurde Feldsalat in je 4 Reihen a 1 m Lange in ei-
nem Praxisgewachshaus ausgesat (Mitte Oktober). Nach der 
Aussaat wurden die Reihen mit Torf-Sand-Hacksel-Gemisch ab-
gedeckt. Die Anzahl aufgelaufener Pflanzen wurde 35 Tage nach 
der Aussaat ermittelt. 
Ergebnis und Diskussion 
Artenspektrum 
Das Ergebnis der Isolationen ist in Tabelle 1 dargestellt. Aus je-
der der untersuchten Feldsalatchargen konnte Pythiwn isoliert 
werden, allerdings waren meist nur einzelne Pflanzen befallen. 
Die Isolate gehorten sieben Pythium-Arten an. Eine Gruppe von 
Isolaten, im Folgenden als Pythium spec. bezeichnet, lieB sich 
keiner bekannten Art zuordnen. P. rostratum und P. ultimum wa-
ren nur injeweils einer der insgesamt neun Chargen vertreten. In 
mehreren Fallen lieBen sich aus einer Wurzel verschiedene Py-
thium-Arten isolieren. Am haufigsten traten P. paroecandrum, P. 
spec. und P sylvaticum auf. Bemerkenswert ist, dass P. spec. nur 
aus Pflanzenmaterial zweier Betriebe isoliert werden konnte, die 
in nur ea. 200 m Entfernung voneinander liegen. Das konnte dar-
auf hindeuten, dass die geographische Verbreitung dieser Gruppe 
von Isolaten begrenzt ist. Der Vergleich gesunder und kranker 
Pflanzen aus der gleichen Parzelle belegt, dass auch aus gesun-
den Pflanzenwurzeln Pythium isoliert werden kann. Die Art P. ir-
regulare wurde hier aber nur bei den kranken Pflanzen gefunden. 
Wie aus Tabelle 1 weiter hervorgeht, !asst sich keine klare Be-
ziehung zwischen der Art der Wuchshemmung und dem Spek-
trum der von den Wurzeln der Pflanzen isolierten Pythiwn-Arten 
herstellen. In flinf der sechs Chargen mit dem Symptom ,,Gelbe 
Welke" war P. paroecandrum vorhanden, allerdings war nur je-
weils ein Bruchteil der Pflanzen mit dieser Art befallen. Diese 
Diskrepanz !asst sich wohl kaum mit der Methodik (d. h. geringe 
Wahrscheinlichkeit der Isolierung) erklaren. Vielmehr !asst sich 
folgem, dass keine der gefundenen Pythium-Arten als alleiniger 
Verursacher der ,,Gelben Welke" in Frage kommt und dass auch 
die beobachteten anderen Wuchsdepressionen und Wurzelver-
braunungen nicht notwendigerweise auf Befall mit Pythium 
zurlickzufi.ihren waren. 
Pathogenitatstestung 
In den Versuchen zur Uberpri.ifung der Pathogenitat erfolgte die 
Inokulation mit Agarscheibchen oder einem Torf-Sand-Hacksel-
Gemisch. In alien Testen wurden deutliche Unterschiede in der 
Pathogenitat der geprliften Pythium-Arten beobachtet. Im Filter-
papiertest wurde die Entwicklung der Keimwurzel durch P. ulti-
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Tab. 1. Zusammenfassung der Ergebnisse zur Isolation von Pythium-Arten an Feldsalat aus Praxisbetrieben 
Anzahl der Pflanzen 
.0 
Q) Termin der Zustand der ausgelegt mit Pythium 
·;:::: 
Q) Probenahme Pflanzen (1) infiziert 
co 
I 21.02.98 GW 5 3 
I 4. 11 . 98 GW 6 1 
I 25. 11. 98 AW 5 1 
II 4. 11 . 98 AW 12 6 
Ill 25. 11. 98 GW 10(2) 5 
Ill 25. 11 . 98 GW 10(2) 3 
Ill 4. 12.98 GW 12 3 
IV 8. 12.98 GW 10 8 
v 18.01 . 99 AW 10(3) 10 
Ges. 10(3) 10 
(') GW: Gelbe Welke; AW: Andere Wuchsdepressionen; Ges: Gesund 
(2l Aus benachbarten Parzellen 
(3) Aus verschiedeneh Arealen der gleichen Parzelle 
11111111, P. intermedium und P. irregulare vollig unterbunden, 
wahrend P. oligandrum, P. rostratum und P. spec. die Keimung 
kaum beeinflussten (Abb. l u. 6). Ablegen der Samen in Kontakt 
mit bewaehsenen Agarseheibehen fiihrte im Topfversueh zu ver-
minderten Keimraten, Absterben von Pflanzen nach dem Auf-
laufen und Wuehsverzogerungen. Dabei stimmte das Ergebnis 
des Topfversuches gut mit den auf Filterpapier gewonnenen Er-
gebnissen iiberein (Abb. 1). Bei Einmisehen des Inokulums in 
das Topfsubstrat erwiesen sieh P. irregulare, P. intermedium und 
P. spec. als die Arten mit der stiirksten Pathogenitat. P. paroe-
candrum war in diesen Versuchen weniger pathogen als bei Ver-
wendung von Agarseheibehen als Inokulum (Abb. 2). Die Pa-
thogenitat der Arten P. irregulare, P. intermedium und P. spec. 
wurde weiterhin unter Praxisbedingungen (Aussaat im Oktober 
in ein Grundbeet in einem ungeheizten Gewaehshaus) gepriift. In 
diesem Versueh wurde die Anzahl der aufgelaufenen Pflanzen 
dureh P. irregulare und P. intenndium um ea. 35 % und dureh P. 
spec. um ea. 15 % reduziert. Leider traten im Verlaufe des Ver-
suches in alien Varianten Wuehsstorungen und Vergilbungen auf, 
die offensiehtlich auf Bodeneigensehaften zuriickzufiihren wa-
ren. Damit erlaubt aueh der Praxisversueh lediglieh Aussagen zur 
Anzahl der lsolationen 
E 
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Bedeutung der Arten als Verursaeher von Keimungs- und Auf-
laufschaden. 
Wie in der vorliegenden Arbeit erwiesen sieh P. rostratum und 
P. oligandrum aueh in Untersuchungen anderer Autoren an ver-
sehiedenen Pflanzenarten als nieht oder nur schwach sehadigend. 
Im Gegensatz dazu sind P. ultimum, P. irregulare und P. sylvati-
cum dafiir bekal1nt, dass sie ein breites Spektrum von Pflanzen-
arten befallen. Deutlieh weniger Arbeiten beriehten Uber Patho-
genitiit von P. intermedium und P. paroecandrum. An Samlingen 
versehiedener Pflanzenarten war P. paroecandrum nur sehwach 
pathogen (VAN DER PLAATS-NITERINK, 1981). 
Das Spektrum der von uns gefundenen Pythium-Arten sowie 
ihre Pathogenitiit an Feldsalat ist in guter Ubereinstimmung mit 
den Ergebnissen von CERCEAU et al. Diese Autoren arbeiteten 
ebenfalls mit Pythium-Isolaten, die von gesehadigtem Feldsalat 
isoliert worden waren. Dabei handelte es sieh um die Arlen P. ir-
regulare, P. paroecandrum, P. sylvaticum und P. dissotocum so-
wie einige nieht naher bestimmte Isolate. Bei Aussaat in konta-
minierte Erde wurden die starksten Ausfalle dureh Isolate von P. 
irregulare, P. paroecandrum, P. sylvaticwn, P. intermedium (Her-
kunft: Karotten), P. ultimum (Herkunft: Karotten) und P. disso-
6 Abb. 1. Pathogenitii.t verschiedener Py-
Topfversuch !!?.Z thium-Arten an Feldsalat (lnokulations-5 5 Q o· material: Agarscheibchen) auf Filterpa-
O" 3: pier (Mittelwerte aus zwei Versuchen) 
4 
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Abb. 2. Pathogenitat verschiedener 
Pythium-Arten an Feldsalat. (lnokula-
tionsmaterial: Torf-Sand-Hacksel-Ge-
misch) im Topfversuch (Mittelwerte aus 
zwei Versuchen) und in einem Praxis-
gewachshaus. 
Abb. 3. Einfluss der Temperatur auf 
das Myzelwachstum verschiedener 
Pythium-Arten auf Mohrenschnitzel-
agar. 
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tocu1n hervorgerufen. Bei Pikieren in inokulierte Erde bewirkten 
P. irregulare, P. paroecandrum und P. sylvaticum starke Wuchs-
depressionen, nicht aber P. intermedium, P. ultimum und P. dis-
sotocwn (CERCEAU et al., 1994). 
Wie bereits oben erwahnt, wurde in den Topfversuchen auBer 
der Auflaufschadigung auch ein negativer Einfluss auf den Pflan-
zenwuchs beobachtet. Da Vorversuche mit Pikieren von gesun-
den Pflanzen in inokuliertes Topfsubstrat inkonsistente Ergeb-
nisse brachten, wurde der Frage der Pathogenitat der Pythium-
Arten an wachsenden Pflanzen aber nicht weiter nachgegangen. 
Allerdings war deutlich, <lass gerade die Isolate der Gruppe P. 
spec. auBer der Keimrate auch den Pflanzenwuchs beeintrachti-
gen konnen (Abb. 7). Dadurch zeigten befallene altere Pflanzen 
haufig einen gestauchten Habitus (Abb. 8). Diese Reaktion trat 
insbesondere bei starkem lnfektionsdruck auf, allerdings nicht in 
alien Versuchen. Gelegentlich war die Stauchung mit einer Ver-
gilbung der unteren Blatter verbunden, aber in anderen Fallen 
zeigten die betroffenen Pflanzen eine tiefgrtine Farbung. Damit 
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erbrachten die Inokulationsversuche weder mit P. spec. noch mit 
den anderen gepriiften Arten einen Hinweis darauf, dass die 
,,Gelbe Welke" <lurch Pythium-Befall hervorgerufen wird. 
Empfindlichkeit gegenuber Metalaxyl und Temperatur-
reaktion 
Die Reaktion des Myzelwachstums der verschiedenen Pythium-
Arten auf das Fungizid Metalaxyl wurde in Petrischalentesten er-
mittelt. Die EC50-Werte sind in Tabelle 2 dargestellt. P. paroe-
candrum und P. irregulare waren am wenigsten empfindlich. Mit 
EC50-Werten < l wiesen alle anderen gepriiften Isolate eine Emp-
findlichkeit auf, wie sie haufig for Pythium-Arten und andere 
Peronosporales berichtet wird (COOK und ZHANG, 1985; WHITE 
et al., 1988). Beispielsweise fanden WHITE et al. (1992) bei 20 
Isolaten von P. oligandrum eine mittlere EC50 von 0.13 ± 0.02 
mg/Ltr. Andererseits ist bekannt, <lass die Empfindlichkeit inner-
halb einer Art stark variieren kann (WHITE et al., 1988) und auch 
nicht notwendigerweise mit vorausgegangenen Applikationen 
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von Metalaxyl korreliert sein muss (BRANTNER und WINDELS, 
1998; COOK und ZHANG, 1985; WHITE et al., 1988). Daher !assen 
sich auch keine eindeutigen Aussagen darilber treffen, ob die von 
uns gefundene geringe Sensitivitat der geprtiften Isolate von P. 
irregulare und P. paroecandrum, wie in anderen Fallen (SAN-
DERS, 1984) geschehen, als erworbene Metalaxyl-Resistenz zu 
werten ist. 
Ein Charakteristikum der oben als P. spec. bezeichneten 
Gruppe von Isolaten ist die groBe Variabilitat im Durchmesser 
der Oogonien und Oosporen (Abb. 4 und 5). Anhand morpholo-
gischer Merkmale lieB sich diese Gruppe keiner bekannten Art 
eindeutig zuordnen (POERSCHKE, pers. Mitteilung; DE CocK, 
Centralbureau voor Schimmelkulturen, Baarn, NL, pers. Mittei-
lung). Pythium-Arten unterscheiden sich deutlich in ihren Tem-
peraturansprtichen, und die Kardinaltemperaturen sind ein wich-
tiges Bestimmungsmerkmal. Wie aus Abbildung 3 hervorgeht, 
hat P. spec. ein vergleichsweise tiefes Temperaturmaximum und 
8 
Tab. 2. EC50-Werte der Hemmung des Myzelwachstums durch Me-
talaxyl auf Czapek-Dox-Medium (Mittelwerte und Standardabwei-
chung aus 3 Petrischalen pro Konzentrationsstufe) 
P. ultimum 
P. rostratum 
P. sy/vaticum 
P. oligandrum 
P. intermedium 
P. spec. 
P. paroecandrum 
P. irregulare 
EC50 [mg/Ur.] 
0.02 ± 0.002 
0.08 ± 0.01 
0.11 ±0.04 
0.16 ± 0.01 
0.17±0.03 
0.25 ± 0.03 
5.83±1.76 
45.30 ± 7.77 
Temperaturoptimum. Das Myzelwachstum bei Optimaltempera-
tur ist relativ gering. Damit un'terscheidet sich diese Gruppe deut-
lich von den anderen untersuchten Isola ten. Molekulargenetische 
Untersuchungen sollen zeigen, ob es sich bei P. spec. um abwei-
Abb. 4. und 5. Oosporen von P. spec. auf Mohrenschnitzelagar (Vergr6Berung: 800x). 
Abb. 6. Schadigung der Keimwurzel von Feldsalat im Pathogenitatstest auf Filterpapier (oben: P. ultimum; unten: P. o/igandrum). 
Abb. 7. Verringerung des Auflaufs und der WOchsigkeit von jungen Feldsalatpflanzen nach lnokulation des Topfsubstrates mit P. spec. (oben; 
unten: Kontrolle). 
Abb. 8. Gestauchter Wuchs alterer Feldsalatpflanzen nach lnokulation des Topfsubstrates mit P. spec. (mittlerer und rechter Topf; linker Topi: 
Kontrolle). 
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chende Isolate einer bekannten Art oder um eine neue Spezies 
handelt. 
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Berechnung und Messung der dermalen Exposition beim 
Wiederbetreten behandelter Zierpflanzenbestande 
Calculation and measuring of dermal exposure while re-entering ornamentals 
Antje Christine Steinbach, Johannes Siebers1), Eberhard Hoernicke1) und Uwe Meier2) 
Zusammenfassung 
Rohe Qualitiitsansprtiche und auBerst geringe Schadlingstole-
ranz bedingen im Zierpflanzenbau einen vergleichsweise hohen 
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln. Um gesundheitliche Pro-
bleme der Beschiiftigten bei Pflege- und Erntearbeiten zu ver-
meiden, erfolgt im Zulassungsverfahren fi.ir Pflanzenschutzmit-
tel eine Risikoabschatzung nach einer Erganzung der BBA-
Richtlinie Teil I 3-3. Um deren Annahmen zur dermalen Belas-
tung zu i.iberpri.ifen, wurde in Gewachshausem die Exposition 
der Beschiiftigten bei verschiedenen Arbeiten in behandelten 
Chrysanthemen- und Pelargonienbestiinden ermittelt. Bei ab-
streitbaren Riickstiinden (dislodgeable foliar residues - DFR) 
von 0,03 bis 0,13 µg Wirkstoff /cm2 war die Exposition bei der 
Chrysanthemenemte wesentlich hoher als bei Pflegearbeiten. Im 
Rechenmodell des Zulassungsverfahrens wird die Exposition 
aus den abstreitbaren Ri.ickstiinden, einem generellen Transfer-
faktor, der tiiglichen Arbeitszeit und der Aufwandmenge berech-
net. Der Vergleich der gemessenen mit den berechneten Daten 
zeigt, <lass die Worst-case-Annahmen des theoretischen Modells 
auf der sicheren Seite liegen, da die Exposition bei allen unter" 
suchten Arbeiten stark i.iberschatzt wird. Fi.ir das Ernten von 
Chrysanthemen wurde ein Transferfaktor von 3500 cm2 Per-
son-1 h-1 abgeleitet. Die Durchfiihrung von Feldversuchen zur 
Bestimmung spezifischer Transferfaktoren und abstreitbarer 
Ri.ickstande wird empfohlen. 
Stichworter: Dermale Exposition, Ri.ickstiinde, Pflanzen-
schutzmittel, Zierpflanzen, Wiederbetretung, Parathion, Pirimi-
carb, Arbeitsschutz 
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